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Вадлащти земного магнитизма. 


1 Привать-Доцента П. Пасвальсколо въ’ Одессть *). 





Предварительныя опредфленя. Если возьмемъ намагниченный 
стержень (стр$лку), который могъ бы свободно вращаться во вс 
стороны около своего центра тяжести, то онъ, подъ вшяшемъ 
магнитной силы земли, прАйметь вполнф опредфленное положение 
равновфс1я. Обыкновенно такая стрзлка не будеть горизонталь- 
ной и въ нашемъ полушар!и сЪверный конецъь ея опускается 
внизъ. 


Вертикальная плоскость, проходящая чрезъ стр$лку, носить 
назван!е малнитнало меридана. Уголъ, образуемый послёднимъ.съ 
географическимъ меридланомъ, называется склоненемь; другими ‘сло- 
вами, склонен!е есть уголъ между направлешемъ стр$лки компаса 
и полуденной лишей. Оклонен1е считается положительным, если 
с$верный конець стрфлки обращенъ къ западу. 1) 


&\\ 








*) Настоящую статью покойный П. Т. Пвесальскй пибаль для нашего 
журнала по иросьбЪ редакщы. Скоропостижная смертБ прервала эту ра- 
боту. Приватъ-доцентъ Б. П. Вейнбергь, взявпий на себя трудъ разобраться 
въ бумагахъ покойнаго, нашель и передаль намъ эту рукопись. Хотя статья 
и не закончена, но и въ настоящемъ видЪ она очень интересна. 
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Уголъ, образуемый свободно подвфшенной стрфлкой съ го- 
ризонтальной плоскостью, называется наклоненемь и считается по- 
ложительнымъ, если сфверный конецъ наклоненъ внизъ. 


Если въ магнитномъ полЪ земли помфетить массу -Е 1, то 
на нее будетъ дЪйствовать сила въ направленш стр$лки, назы- 
ваемая холнымь напряженемь земного магнитизма; эту силу можно 
разложить на двЪ: вертикальную и горизонтальную, & посл$днюю 
на сЪверную и западную. 


Склонен1е, наклонен!е и горизонтальное напряжене носятъ 
обыкновенно назван1е олементовь. магнитизма земли. При пере- 
ходЪ изъ одной точки земли въ другую элементы изм$няютея—и 
довольно неправильно; т$ точки, тдф стрфлка принимаетъ верти- 
кальное направлен!е, называются монитными полюсами, а лит, 
тдз стр$лка горизонтальна, носитъ назван1е манитнало экватора. 


Но элементы измфняются не только при перемфщени по 
земной поверхности, но даже въ одномъ и томъ же пунктЪ: 
стр$лка испытываетъь непрерывныя колебания — перодичесяя и 
непер1одическаля, называемыя вархащями земною малнитизма. 


При помощи. спешальныхь приборовь есть возможность 
опредЪлять значен!е элементов для каждаго момента. Среднее 
изъ 24-хь значений элемента для каждаго часа сутокъ называется 
дневным» значенмемъ элемента; среднее изъ дневныхъ среднихъ 
для каждаго дня мфсяца называется мюсячнымь и среднее 12-ти 
м$сячныхь —10дичнымь значенемъ элемента. 


Посл этихь необходимыхь замфчанй перейдемъ къ раз- 
смотрЪн!ю вар1алий магнитизма. 


Въковыя варащи. Если опред$лить въ течене н$околькихь 
лВтъ годичное значене элемента въ какомъ либо пункт, то 
увидимъ, что оно измфняется изъ года въ годъ и часто весьма 
значительно. Такъ въ ПарижБ въ 1580 году склоневн!е было рав- 
но — 11,5. Послф этого стрфлка склоненя медленно возвраща- 
лась къ направленйпо . географическаго меридана и спустя сто 
лЪтъ совпала съ послднимъ. Движене ея въ томъ же направле- 
нш продолжалось до начала настоящатго столфйя, когда стрфлка 
была отклонена отъ полуденной лини на 22° къ западу. ЗатБмъ 
началось медленное движен!е назадъ къ востоку, продолжаю- 
щееся и въ настоящее время. Такимъ образомъ стрфлка ещеуни 
разу не возвращалась къ положено, которое наблюдалос 
лЪть тому назадъ и, слБдовательно, мы не имфемъ дая 
полнаго пер1ода вЪковыхъ вар ащй склонешя ил 
знаемъ, будетъ ли стр$лка по прежнему двигалться\\непрерывно 
къ своему крайнему восточному положен!ю или же’ это положе- 
в1е будетъ достигнуто посл н$фсколькихь бол$е-или мен$е зна- 
чительныхъ колебан!й или, наконецьъ, стрфлка никогда не вернется 
назадъ и такимъ образомъ взковыя колебанця окажутся неперло- 
дическими. Обыкновенно же в$ковыя вар!алии принято считать 
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перодическими и даже вычислять формулы, НН ход 
того или другого элемента, въ зависимости отъ времени. Такъ 
напримЪръ, по Вапег’у ходъ склонения и наклоненя для Лондона 
очень хорошо передеатся соотвЪтственно формулами, 


’ 69.24 {- 179.7 защ [0.7 (#— 1850) + 1125.7] 

_ 700.40 — 30.98 зщ [0.7 (#— 1850) 4 239.0], 
гдф # означаетъ годъ, для котораго ‘ищется склонен!е или на- 
клонене. 


Для различныхьъ пунктовъ земли вЪфковыя изм$5нен!я очень 
различны; такъ въ среднемъ между 1858—1890 годами годичное 
измЪнен!е склонен1я въ Европ было: 


А. аа 
о и 
Амьенъ, Берлинъ, Гамбургъ, Парижь . — 7.4 
Бордо а о 
Краковъ, Прага, аб еб 
Четербургь иске ное оке 6ь 0 
Корчь, Одеса о сое 
Мосвва сын че оо све ненее-оенсо 4 9. 


Даже въ одномъ и томъ же пункт$ въ раличные годы в$- 
ковое изм$нен!е не одинаково. Такъ оно для Гамбурга было: 


Въ 1856 году о аи 804 
о Я. 0 
591880 ее 
лаб, раз я вета 6, 96 
я ЗУ: вино 


Если обратимся къ движеню свободно подвЪшенной стрЪ$лки, 
то по вычислен!ямъ Вадег’а оказывается, что если смотр$Ъть изъ 
центра стр$флки на ея сЪверный полюсъ, то онъ будетъ двигаться 
въ пространств по часовой стр$лкЪ. Однако, по послфднимъ из- 
сл$доватямъ Н. ЕгизсВе, опредфлившаго движен!е сЪвернаго 
конца между 1600 и 1885 годами для 804 пунктовъ, правильно 
разсянныхъ по всему земному шару, д движен!е только въ 63<хь 
случаяхъ происходить по часовой стр$лкЪ, въ остальныхъ же 
случаяхъ или въ противоположномъ направлен или же такъ, 
что направлене не можеть быть причислено ни кь\ тЬмь ни къ 
другимъ. \ 


Въ общемъ вфковыя вар1ащи происходятъчтакЪ, какъ если- 
бы магнитные полюсы земли обращались вокругъ географиче- 
скихь отъ востока къ западу. И дЪйствительно, вычисленя, сути 
которыхъ мы не. можемъ касаться здфсь, и магнитныя карты по- 





кавывають, что магнитные полюсы испытываютъ перемфщения; 
такъ положен!е полюсовъ въ различныя эпохи было: 


Спверный. 
Годъ. Широта. Долгота. Авторитетъ. 
а ВИ А О 
О: 065% с: 1040 . . Наазфееп. 
арт ы 08° СО т. Ванод: 
аб инь ны 98 . . ФОпрегтеу. 
ОВО ет ас . . Менмауег. 
ПВО 00 а . . Анрлйсвя морсвя карты. 
Южный. ` 
ВОО бо. бо. 2 Рореткеву. 
1885 .`. 74° ... 1450... Мепюауехг. 
Об и ое ... Антшийсюя карты. 


Насколько можно судить по приведеннымъ числамъ, движе - 
н1е полюсовъ неравном$рно и не происходитъ по’ параллелямъ и 
поэтому-то невозможно предсказать, пойдуть ли полюсы поел 
полнаго оборота вокругь географическихь по прежнему пути, 
или н$5тъ; весьма возможно, что путь ихь имфетъ колебания и 
даже петли. 


Что касается продолжительности обращен!я магнитныхь по- 
люсовъ около географическихъ, то различные изсл$дователи при- 
ходятъь къ самымъ несогласнымъ выводамъ; такъ РатКег для пе- 
р1ода обращен! я находить 640 лЪть, Бее]ап@—458, \ПШае—960, 
& Вапег даже около 2000 лтъ! 


Не было недостатка въ гипотезахь о причинахь вЪковыхъ 
изм$нешй, но однф изъ нихь маловфроятны и даже фантастичны, 
друпя же требують сопоставленя съ различными иными факто- 
рами, сопоставлен1я еще не’ сдЗланнаго,—и поэтому до сихъ поръ 
нфть достаточно обоснованнато объясненая этихь варлащй. Огра- 
ничимся здЪ$сь только изложенемъ главнфйшихъ гипотезъ, не 
входя въ критическое ихъ обсужден!е, что далеко вывело бы насъ 
изъ предловъ настоящей статьи. 


НаПеу допускаетъ, что земля состоитъ изъ двухъ частей: 
одна изъ нихъь — твердая кора, отдфленная отъ второй части — 
внутренняго твердаго же шара. Какъ оболочка, такъ и аиёръ на- 
магничены и ихъ магнитныя оси не совпадаютъ. Каждая изъ 
этихь частей имфеть независимое движен1е и такъ ‘какъ магнит- 
ная ось шара наклонена къ географической, то на’ поверхности 
земли и наблюдають перем$щен1я магнитныхъ поляосовъ. Напзееп 
объясняеть весь магнитизмъ земли системой \2-Хь сЪверныхъ и 
2-хъ южныхь полюсовъ и находить, что вфковыя измфнен!я мо- 
гуть быть вызваны относительнымъ измфнешемъ въ положенш 
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этихъ полюсовъ, но не даетъ физическаго объясневя какъ суще- 
ствованйя, такъ и перемфщен1я этой магнитной системы. Ба`фше 
приписываетъ происхождене одной части системы земнымъ при- 
чинамъ, происхождене же другой—космичеекимъ, дЪйствующимъ 
на землю индукщей. Постепенное передвижен!е второй части и 
вызываетъ вфковыя вар1алии. РатКег единственнымъ источникомъ 
силы магнитнаго притяженя на землЪф считаеть вращене всей 
нашей солнечной системы вокругъь отдаленнаго и неизвфстнаго 
м1рового центра. Магнитный полюсъ долженъ вралцаться вокругъ 
теографическаго одновременно съ землей; изъ ‘пер1ода въ 640 лфтъ 
онъ заключаетъ, что и солнце вм$стф со всфми планетами совер- 
шаетъ оборотъ около неизвфстнаго тфла въ тотъь же промежутокъ 
времени. Пиропеве! вЪковыя вари приписываеть новой пла- 
нет, движущейся за Нептуномъ и даже даетъ ей назван!е 
„Океанъ“! Эсвае обращается къ нфдрамъ земли. За твердой ко- 
рой земли слфдуетъ полужидк! раскаленный слой, зат$мъ слой 
огненно-жидый и наконецъ ядро, полутвердое велфдетые чрезвы- 
чайно сильнаго давлешя. ПослЪднее и служить с$далищемъ зем- 
ного магнитизма. Ядро должно имфть форму слегка вытянутаго 
эллипсоида вращенйя, ось котораго наклонена къ земной на уголъ 
около 209. Ея величина четверть земного дламетра. Мерид1ональ- 
ная плоскость, проведенная черезъ ось ядра вралщается въ 604’ 
года, ч$мъ и объясняется передвижен!е матгнитныхъ полюсовъ. По 
Таотаптое’у солнце дфйствуеть во внфшнемъ пространствЪ, какъ 
магнитъ, при чемъ его магнитная ось, вЗроятно, совпадаетъ съ 
осью вращеня. Въ магнитномъ пол солнца вращается земля и 
ея ось намагничен!я всл$детве этого испытываетъ медленное и 
‘постепенное изм$нене положеня. БсЪазбег предполагаетъ, что 
мтровое пространство можетъ быть проводникомъ для электриче- 
ства; вращеюе въ немъ земного магнита, ось котораго не со- 
впадаетъ съ осью вращевя, должно вызвать въ пространств на- 
веденные электрические токи, а эти въ свою очередь дЪйствуютъ 
на земной магнитизмъ, а именно вращаютъ магнитную ось около 
географической. ЕгИзсве ‘объясняетъ вар1аши теплотой. Какъ 
извфстно, при нагр$фван1и тзла его магнитизмъ уменьшается, при 
охлажден!и— увеличивается. Если температура почвы подъ вл 
ян1емъ климатическихь услоый изм$няется, то должно изм$- 
няться. и распредфлен1е магнитизма земли. Если эта гипотеза 
справедлива, то по ЕтИзсве область съ низкой температурой 
почвы въ сфверной, АмерикЪ въ течен1е трехъ посл$днихъ ^ето- 
Лт должна. была ‹ передвигаться. отъ сфверо-запада наСюго- 
востокъ, а въ южномъ полушарш въ обратномъ направлеи—отъЪ 
юго-востока къ софверо-западу. > у 





(Продолжене сльдуеть). 
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Этюды по основашямъ геометрии. 


Привать- Доцента В. Коалана вь Одессь, 





Два года тому назадъ появилось замфчательное сочинене, 
посвященное основашямъ геометрш и принадлежащее сравни- 
тельно еще молодому н$мецкому математику, профессору Гет- 
тингенскаго университета ГП. Нбе’Ру. Въ этомъ сочинеми НИ- 
Бег предлагаеть систему независимыхъ посылокъ, исходя изъ 
которыхъ, по его утверждено, возможно построить чисто фор- 
мально систему евклидовой геометрии *). Авторъ не развиваеть 
съ достаточной подробностью ни доказательства независимости 
этихь посылокъ, ни самой системы. Онъ намфчаетъ только ходъ 
того и другого изслфдованйя. Но съ другой стороны, онъ намфчаетъ 
также геометрическую систему, независящую отъ одного изъ 
основныхъ положен!й нашей обыкновенной геометри—отъ посту- 
лата Архимеда. СОлфдуя иде Уегопехе, онъ старается построить 
геометрию неарлимедову (Ме -Атсвпе4азсВе Сеохлефме) подобно 
тому, какъ Лобачевскй построилъ геометрию. неевклидову. 


Сочинеше 2. НИЪегРа встрфчено въ Европф съ живфйшимъ 
одобрешемъ. ВсЪ отзывы сходятся на томъ, что это первое сочи- 
нен1е,. рьшающее зав$тную задачу элементарной геометр!и—дать 
систему независимыхь другъ оть друга посылокъ, достаточныхъ 
для построеня неевклидовой геометрии, 


Такъ ли это или нфтъ, это вопросъ, который еще предетоитъ 
рёшить научной критикЪ. Во всякомъ случаЪ отвфтить на этотъ 
вопросъ утвердительно возможно будетъ только тогда, когда всЪ 
указанныя НИБегГомъ вычисленя, необходимыя для доказатель- 
ства/ независимости ‘его посылокъ, будутъ выполнены и когда бу- 
детъ построена, евклидова геометрия, согласно его указашямъ **). 
Но какъ бы ни былъ р$шенъ этотъ вопросъ, не подлежитъ со- 
мн$н!1ю, что сочинене НИЬег’а представляеть собой класси- 
ческую работу, далеко оставляющую за собой все, что было сдЪ- 
лано до сихъ поръ въ смысл построен!1я цфльной геометрической 
системы; что эта книга объединяетъ и дополняеть мношя идеи, 
разновременно высказанныя раньше; что она содержитъ много 
оригинальныхъ и интересныхъ идей и сыграеть важную’ роль въ 
ть обоснован1я системы евклидовой геометрии. 

Редакщя „Вестника Опытной Физики“ давно желала позна- 

_комить своихъ читателей съ этимъ сочинешемъ. Но сдфлать“это 
не такъ легко. Авторъ излагаетъ свои идеи въ такой форм5у’что 








*) р. Не". „Стол асеп 4ег беотефме“. Сочинен1е появилось сначала 
въ юбилейномъ сборникВ „ЕКезёзерт хаг Ееег Чег ЕпёВаЛиле Чез Салзз- 
У еЪег-Пепкша!з ш Со бшсеп“, а залфмъ вышло отдфльнымв издан1емъ. 00- 
чинен!е это переведено уже и на французевый языкъс о” ы 

**) Авторъ настоящихъ очерковъ полагаетъ, что изъ посылокъ НИЪегРа 
нельзя развить геометрия Евклида во всемъь ея объемЪ. Въ сочинен1и объ 
основан1яхъ геометр!и, которое онъ въ настоящее время готовитъ, вопросъ 
этотъ будеть разобранъ обстоятельно, 
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он доступны только спещалисту, привыкшему разбираться въ 
вопросахъ этого рода. Помфстить переводъ статьи НИЪегба ка- 
залось намъ пдэтому мало пифлесообразнымъ. Обстоятельное же 
изложен!е и обработка его идей въ доступномъ изложен! тре- 
буетъ большого труда. 

Считая однако необходимымъ познакомить читателей „ВъЪет- 
ника“ съ такимъ выдающимся сочиненемъ, мы р$шили написать 
рядъ этюдовъ, изъ которыхъ каждый представлялъ бы собой бо- 
лфе или менфе законченный очеркъ одного изъ вопросовъ, отно- 
сящихся къ основатямтъ геометри и содержалъ бы сопоставлене 
постановки этого вопроса у НИЪегРа и у другихь авторовъ. 
Быть можетъ; посл$ н$еколькихь такихъ этюдовъ намъ и‘ 
удастся дать общий очеркъ системы НИЪегба. 

Что касается выбора матерлала, то мы не будемъ слфдовать 
тому порядку идей, котораго придерживается НИЪе!г. Напротивъ 
того, мы удфлимъ н$которое мЪфсто и такимъ идеямъ, которыхъ 
НИЪегф *) вовсе не касается. Мы начнемъ съ вопросовъ наи- 
болБе простыхъь и оть нихь перейдемъ къ принципу Архимеда, — 
составляющему краеугольный камень работы НИБегРа. 


АА 


$ 
Изм5рене длины прямолинейныхь отрфзковъ и площадей прямолинейныхъ 
фигуръ. 

$ 1. Все развите ученя объ основашяхъ геометрш сево- 
дится къ тому, чтобы освободить систему геометрии отъ тфхь 

. многочисленныхъ, неясныхъ. ничего не выражающихъ представле- 
ни, которыми изобиловало изложенйе этой дисциплины въ преж- 
ня времена. Представленя эти время отъ времени мфнялись; 
длина безъ ширины, однородное расположене точекъ на прямой 
лини, наклонене прямыхъ другь къ другу, фигурировавиия у 
Евклида, смфнились представлешями объ однородномъ и непре- 
рывномъ пространств$ и трехъ его измфрен1яхъ, представленями 
столь же неясными, столь же ‘мало пригодными для формальной 
науки. Возможно, что съ этими представленями связаны болЪе 
или менфе ясные, реальные образы; но по отношенно къ фор- 
мальной геометрия вопросъ стоитъ иначе. 

Каждый формальный выводъ можеть быть сдфланъ только 
изъ такихъ посылокъ, которыя имфють вполнф опред$ленное со- 
держан!е, находящееся въ связи съ трактуемымъ вопросомъ. Если 
поэтому мы вводимъ въ формальную систему т или иныя пред- 
ставлен1я, то относительно нихъ возникаеть такая диллема: 
либо мы имфемъ возможность опредфленно установить т$7 ихъ 
свойства, къ которымъ мы будемъ аппелировать, — тогда сово- 
купность этихъ свойствъ и составляеть формальное опред$лене 
образа; либо мы не имфемъ возможности этого сдёлать, — тогда 
мы не можемъ и воспользоваться этими представлеями нашей 
системы; введен!е ихъ въ геометрию представляеть” собой иллю- 
810, самообман; поэтому именно формальная>наука старается 





*) НЪкоторыя изъ нихъ проведены у автора въ сочинен!и, которое 
онъ въ настоящее время готовитъ. 
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оть такихъ представлей освободиться, старается ‘опираться 
только на тамя опредфлешя и положешя, содержане которыхъ 
строго установлено. 

`Ёъ числу такихъ неясныхъ представлен!й относится про- 
цессъ изм5реня. Еще не такъ давно въ сочинешяхъ по гео- 
метри совершенно игнорировался вопросъ о томъ, что собственно 
значить измфрить ту или другую величину. Принималось, что 
существуютъ образы, которые мы называемъ длиной, площадью, 
объемомъ—и геометрля имФетъ задачей только указан!е способа, 
какъ эти величины выразить въ числахъ. Геометръ какъ будто 
забывалъ, что это понямя, имъ самимъ созданныя, что это — 
термины, которые тогда только получать опредфленное содержа- 
н1е, когда онъ самъ имъ это содержан1е сообщитъ, когда онъ 
самъ въ нихъ это содержан1е вложитъ. 

Въ настоящее время. эта точка зр$н!я пробрЪтаеть уже та- 
кое распространене, что трудно указать новый учебникъ элемен- 
тарной геометрш, на которомъ она бы не отразилась. Такъ на- 
примЪръ, авторы всфхъ новыхъ сочиненйй по элементарной гео- 
метр!и стараются установить поняте о длинф прямолинейнаго 
отрЪзка и кривой лини. Если изъ этихъ опредфленйй и не всегда 
выводятся всф т свойства длины, къ которымъ приходится по- 
томъ аппелировать, то часто это д$лается только изъ дидактиче- 
скихъ, а не теоретическихь соображений. 

Выяснить общую идею объ измфреши геометрическихъ об- 
разовъ и въ частности разсмотрЪть подробно вонросъ объ измЪ- 
рен длинъ прямолинейныхъ отрЪ$зковъ и площадей прямоли- 
нейныхь фигуръ составить предметь настоящаго очерка. Мы 
покажемъ прежде всего, какъ обосновывается понят!е `о 'длинЪ 
прямолинейнаго отр%зка. 


$ 2. Эта теорля опирается на сл$дующйя положения. 
Опредтьлене 1. Если на прямолинейномъ отрфзкЪ АА» рас- 
положены точки 
ВН р НО Е 


послфдовательно, т. е. такъ, что каждая точка А; лежить между 
точками А; 1 и Ана, то говорятъ, что отр$зокъ А.А» составленъ 
изъ отрзковъ А, А!, 4,.4., А.А: .... А» аА, или что отр&зокъ 
АА, предетавляеть собой сумму отрфаковь АА, 4.4, А.А, 
....: А, чА,—и выражаютъ это равенствомъ: 


Ао А,—= ААА, ААА -.... 4 АА, 
Опредълене 2. Если отр$зокь АС состоить изъ отрфзковъ 
АВ и.ВС, то говорятъ, что отрфзокъ АС больше, нежели отрЪ- 
зокъ АВ, а отр$зокъ АВ меньше, нежели отрфзокъ АС. ” 
Предложене 1. Если отрЪзокъ АоА» состоитъ изъ ‘отрФаковъ 
АсА., А.А,.... А,» 1А„, то онъ можеть быть составленъ изъ 
т$хь же отр$зковъ, расположенныхь въ любомъ\\другомъ по- 





рядкЪ; и обратно, всяюй отрфзокъ, составленный изъ отрфзковъ 
$ аа 


АА, А.А», А.А .... Аа А», расположенныхь вЪ какомъ угодно 
порядкЪ, равенъ отрЗзку Ао». м 

Предложене 2. Если отрЪзокъ А.А» состоитъ изъ назван- 
ныхь выше отрЪзковъ, и мы разобъемъ эти поел$дае на нЪсколько 
группъ, изъ отрзковъ каждой группы составимъ новый от- 


т и И. 


и 





рЪзокъ,—то отр$зокъ, составленный изъ этихъ новыхъ отрЬзковъ, _ 
будетъ равенъ отр$зку А.А». у 
Предложене 8. Если `АВ> ОР, а С0>ЕР, то АВ ЕЕ. Вела 
АВ<ОЬ и СО=ЕЕ, то АВХЕЕ. 
Опредъьленае 3. "Если отрфзокъь АВ состоить изъ т одинако- 
выхъ отр$зковъ (4), то говорятъ, что @ есть т-тая часть отрЪзка 
АВ, и обозначаютъ это равенствомъ ' 


АВ=т.0. 


Предложене 4. Каждый отрфзокъ можеть быть однимъ и 
только однимъ способомъ раздфленъ на 7% равныхъ частей. Уста- 
навливаемая  этимъ предложенемъ однозначность этой операщи 
имфетъ тотъ смыслъ, что если мы произведемъ это дЪлеше раз- 
личными способами, то разобъемъ нашъ отрфзокъ на таве же 
точно отрфзки, каме бы премы мы для этого ни употребляли, 

Предложенще 5. Положимъ, что отр$зокь АВ=т.\), а отр$зокъ 
Ср=и.0. Если АВ=ОШ, то т=и; если АВ>ОО, то т>п; если 
АВ СФ, то тп. 

Обратно, если 2%.АВ>т.СЬ, то АВ> С; если т.АВ=т.СО, 
то АВ=ОЮ, если т.АВ<т.ОО, то АВ<Ор. 

Предложене 6. Если мы равные (или неравные) отрЪзки пов- 
торимъ одинаковое число разъ, то получимъ равные (или соотвЪт. 
неравные) отрЪзки, т. е. если АВ= Ср, то т.АВ=т.Ср. Если 
АВ ОФ, то те Вто. СТ. 

Приниииь Архимеда: если на нфкоторомъ отр$зк$ АВ отло- 
жимъ меньшй отрфзокъ АА., зат$мъ равный ему отрфзокъ 4,4, 
и Т. д., то рано или поздно конечная точка откладываемаго от- 
рфзка ом упадеть на продолжене отр$зка АВ въ сторону 
точки ВБ. 

Опредълене 4. Если въ предыдущемъ процесс точка А» еще 
принадлежить отр%зку АБ, а точка Ал падаеть за предфлы 
этого отр$зка, то мы будемъ говорить, что отр$зокъ АА, с0дер- 
экится в. отрьзкь АВ п разь. Если отр$зокъ АА, больше отрЁака АВ, 
то мы будемъ говорить, что отрфзокъ АА, не содержится въ от- 
р$зк5 АВ ни разу (или содержится О разъ). 

Перечисленныя здЪсь предложешя могуть быть безъ труда 
доказаны, хотя доказательство ихъ р$дко приводится въ курсахъ 
теометри во всей полнотЪ. Предложешя Т и 2 извфстны подъ 
назван1емъ перемЪстительнаго и сочетательнаго закона; изъ нихъ 
собственно и выводятся остальныя предложения. 

Принципь Архимеда носитъ имя греческаго геометра, кото- 
рымъ онъ былъ впервые высказанъь въ сочиненш „О сферЪ’и 
цилиндрЪ“. О роли этого предложения въ геометри,— о томъ, йри- 
надлежить ли оно къ числу доказываемыхъ или недока: 
положенй, мы будемъ имфть случай подробно говор 

При помощи принципа Архимеда можно ‘доказать сл$дую- 
щее важное для насъ предложене. № 

Предложене 6. Если отр$зокъ @ больше отрзка В, то всегда 
можно найти такое цфлое число и, что и-ая часть отрёзка © бу- 
деть меньше отр%зка А. 

Доказательство. Положимъ, что отрфзокъь А содержится въ 
отр$зкЪ @ (и—1) разъ. Тогда я >40. Если мы обозначимъ и-ую 
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часть отр$зка @ черезъ 4, то предыдущее неравенство можно бу- 
детъ представить въ такомъ видф: 74 < пВ. Отсюда, согласно 
предложению 5-му, сл$дуетъ; что 9 В. 

8 3. Положимъ теперь, что мы имфемъ два отр$зка АВ и 
СР. Выбравъ ‘произвольно цфлое число и, раздфлимъ отрЪзокъ 
СТ на п частей и пусть @ будетъ и-ая часть отрфзка СО, такъ-- 
что СР=п.). Будемъ откладывать  отрфзокъ @ на отрфзк АВ 
такъ, какъ это указано въ принцииф Архимеда и положимъ, что 
отрфзокъ @ ‘содержится въ отр$зкф АВ т, разъ (опр. 4); соста-. 


7% . 
вимъ дробь т Эта дробь называется приближеннымъ значенемъ 


1 

отношен!1я отр$зка АВ къ отрфзку СО сь точностью до — . Эту 

дробь мы будемъ обозначать знакомъ ©). ы 
Ооставимъ теперь рядъ: 


и 
или иначе; 
т т. т И 
р И, 
1 2 Вы п 


и покажемъ, что числа этого ряда стремятся къ опредленному 
предЪлу, когда указатель % неопредЪленно возрастаетъ. Съ этой 
цфлью возьмемъ два члена изъ этого ряда: В, и 5» тд ри, 


и покажемъ, что абсолютная’. величина ©,—6,„ меньше —. 
п 


т 
Число 65», равное —, выражаетъ, что и-тая часть отр$зка 
9: 


СТ, которую мы обозначимъ черезъ @, содержится въ отрфзкЪ 
АВ т» разъ. 

Откладывая отрЪзокъ (© на отрфзкБ АВ, начиная отъ точки 
А, т„ разъ, мы дойдемъ до нфкоторой точки Ё, которая либо со- 
впадаетъ съ В, либо лежитъ между Аи В; въ посл$днемъ случаЪ 
ЕВ. Во всякомъ случаф, 


АЕ=ть.0, ^ ОШ=п.9 00. @). 
т 
Такимъ же точно обравомъ дробь —^ показываетъ, что р-тая 
часть отрфзка 07), которую мы обозначимъ черезъ В, содержится 


въ отрёзкБ АВ т, разъ Откладывая отрфзокъ В на АВ, начиная 
отьъ точки А, Т, разъ, мы дойдемъ до н$которой точки РЕ. Тогда 


Е Сы ‚ (2): 
Относительно положен!я точки Е могутъ быть сдфланы сл 
дующя предположеня: . 






В Е ее ЖЕНЕ 
© =. 8 


Фиг. 1. 
П Точка Е совпадаетъ съ точкой Е... (см. фиг. 1.а). 
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2) Точка Е падаетъ до точки Ё, т. е. между А и Е (см. 
фиг. 1,5). у 

°3) Точка Е падаетъ дальше точки Ё (см. фиг. 1,6). 

Этоть послдн!й случай можетъ представиться только тогда, 
когда точка Ё лежить между Аи ВБ, а точка Е падаеть либо 
между Ви Е, либо въ точку В. Мы разсмотримъ веЪ три случая 
по порядку. 

Въ первомъ случаЪ 

АЕ=АЁ, или [см. равенства (1) и (2)] т,д=т,В 

Умножая обЪ части этого равенства на ри (см. предл. 6), 

мы получимъ; 
т„пр.В =пырп.Ц, 

откуда, на основан соотношевнй (1) и (2), получаемъ: 
т„п.С)==тр.СЬ. 

Согласно предложенно 5-му, отсюда вытекаетъ, что 


т» Ты 
Три. т.е. = неа 1. 


р п 
Во второмъ случаф, когда точка Е падаеть между Аи ЕЁ, 
АЕ>АЕ, т. е. тО>тьВ. 
Умножая обф части этого равенства на ри (предл. 6), мы 
получимъ: 
три, > т,пр.В, т. е. тр.СО>т.СО, пыр>тьт, 


т 
В Г. 
п > р 
От другой стороны, въ этомъ случа отр%зокь ЕВЕ. Со- 
гласно предложеню 5-му В < 0, ибо по ‘условпю р > и. Отало 
быть, ЕВ 0. Такъ какъ отрфзокъ ЕЁ не превышаетъ ЕВ, 
то ЕЕ (@. Слфдовательно: 


АЕ < АЕ- 0, 
7,9 < тВ- 0. 


Умножая обф части этого неравенства на уп, получимъ: 
три. <ттр.Е-рт.0, 
или въ силу соотношений (1) и (2) 


тыр.Ср<(т»-р).СЪ. 
Отсюда же, согласно предложено 5-му, вытекаетъ, что 


© 
тр ть -- р, го 
и слфдовательно, для обф части неравенства на ри, пол 


Е. и И 
и. 


Въ третьемъ случа АР>АЕ. Отсюда соображенями, вполнЪ 
аналогичными т$мъ, поср®детвомъ которыхь. выведено неравен- 
ство ШП, мы обнаружимъ, что У 


или иначе, 








180 
Такъ какъ въ этомъ случаф ЕВ< 0, то - 
ЕЕЗЕВ<0, АЕХАЕ- Ц. 

Изъ послфдняго неравенства пр!емами, вполнЪ аналогичными 
тБмъ, поередетвомъ которыхъ мы во 2-омъ случаЪ нашли соотно- 
шене ТТ’, мы обнаружимъ, что 

Тр 21 
р п п 


Соотношеня Т П и ТТ, ПТи ПГ обнаруживаютъ, что 
абсолютная величина разности 


' 


т Ты 


бб 


1 
всегда меньше нежели — - 
: И 


Такъ какъ р?и, то мы положимъ р=н--№ и формулируемъ 
предыдупий результатъ такъ: 


При всъдь значеняль чисель ® и № ‘разность В,4ь— 6» меньше не- 
7 : 
жели ——› а потому стремится къ нулю, хода т неопредъленно. в0з- 


растаеть. 


Изв$отно, что это соотношене представляетъ собой услоше, 
необходимое и достаточное для того, чтобы члены ряда 


О Ба Пон 
стремились къ опредЪленному пред$лу, когда и неопред$ленно 
воврастаетъ. 


Опредфлене. 1. //редьль, кь которому стремятся члены ряда (3), 
называется отношенемь отрьзка АБ к» СШ и обозначается симво- 


о 
ср 
$ 4. Установивъ поняте объ отношени двухъ отрзковъ, 
мы обнаружимъ важнЪфйпия его свойства. 

Теорема 1. Положимъ, что мы имфемъ два отрфзка АВ и СП. 
Положимъ далфе, что мы будемъ составлять приближенныя зна- 







чения отношеня * съ точностью до 
Ср 

1 1 1 

ЕЯ р Вала КУА ы 

ит № 
гдЪ числа и, и, п, .... составляють неопредфленно возрастаю- 
пий рядь. Эти приближенныя значен1я образуютъ ряды 

бо аа 


Члены этою ряда стремятся кь пребтлу, который равень „стно- 


щенаю 073ковь тра # 
ср 





Иными словами, если мы вычислимъ приближенное значен!е 
отношешя отр$аковъ съ точностью до 1/» и зат$мъ станемъ повто- 
рять ту же операшю, увеличивая неопредфленно число и, — то 
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приближенныя значешя будутъ стремиться къ предфлу, равному 


отношен!ю двухъ отрЪзковъ, какому бы закону мы ни слФдовали, 
увеличивая число и. 


Доказательство. Члены ряда (4) фигурирують въ ряду (3) и 
слфдуютьъ другь за другомъ въ этомъ ряду въ томъ же порядкЪ, 
въ какомъ они расположены въ ряду (3). ИзвЪфстно, что если мы 
изъ безконечнаго ряда чиселъ, члены котораго стремятся къ 
опред$ленному предЪлу, выдфлимъ безконечный рядъ чиселъ, _ 
входящихь въ составъ перваго ряда, и если эти числа будуть 
слфдовать другъ за другомъ во второмъ ряду въ томъ же по- 
рядк$, въ какомъ они расположены въ первомъ ряду, то члены 
второго ряда стремятся къ тому же предЪлу, къ которому! при- 
ближаются члены перваго ряда; а такъ какъ о ряда (3) при- 


ближаются къ пред$лу, равному отношеню ср 
пред$лу стремятся и члены ряда (4). 
Теорема И. Олношене двуль отръзковь никогда не равно нулю. 
Доказательство. Положимъ, что мы имфемъ отношене отр$з- 


‚› то къ тому же 


АВ ; 
ковЪ ст Выберемъ число и такъ, чтобы и-ая (4) часть отрЪзка 


Ср была меньше АВ. (Пред. 6). (Если АВ>> СФ, то п можно 
положить равнымъ единиц). Тогда число т, выражающее, 
сколько разъ отр$зокъ @ содержится въ отрфзкЪ АВ, не меньше 


(р 


Й 
единицы, и слЗдовательно, число 5, = —› больше нуля. Соста- 
вимъ теперь рядъ хе 

о биз, бз С (5). 


Члены этого ряда стремятся къ предЪлу, равному отноше- - 
АВ в 
но св [теор. 1]. Первый членъ этого ряда больше нуля. Поэтому, 


если намъ удастся доказать, что члены этого ряда не убываютъ, то 
мы тфмъ самымъ обнаружимъ, что предфлъ, къ которому эти 
члены стремятся, также больше нуля. 

Обозначимъ и черезъ у и разсмотримъ два посл$дователь- 
ныхь члена ряда (5) 5, и бу. Мы внаемъ, что 

5, — т Эй = ой. 
у Уп 

Если мы обозначимъ У-ую часть отр6зка СО черезъ 0, я- -ую 
часть отрзка @ черезъ 4, то 4, согласно закону сочетательному, 
представляетъ собою уз-ую часть отрЪзка С. Поэтому отр%зокъ 1 
содержится въ отр$зк5 АВ по крайней мЪр$ ит» разъ. Иными 
словами, 7уи>т,.0, т. е. 


2.0 
бут ле 9т==6), 





что и требовалось доказать 


Теорема 111. Если отрюзки АВ и СР имьють. м мпру 0, 
которая содержится 1 разь вг отрьзкь АВ и п разь в5 отрюзкь СУ, 
АВ т 


ЕН 


Че 


Доказательство. Покажем, что въ этомъ случаБ бы при вся- 


: 77 
комъ цфломъ значени № равно р: Въ самомъ дфл$, допустимъ, 


что, дБля отрфзокь СО на и равныхь частей, мы получаемъ от- 
рфзвокь @—а дБля отрфзокъ @ на # частей, мы получаемъ отр$- 
зокъ В. Согласно закону сочетательному (предл. 2) и въ виду 
однозначности процесса дЪлен1я отрфзка на равныя части (предл. 
4) мы отсюда заключаемъ, что отр$зокъ В составляеть т-тую 
часть отр$зка СО. Такъ какъ съ другой стороны отрЪзокь АВ 
состоить изъ т отр$зковъ равныхъ (0), а этотъ послдн!й, въ свою 
очередь, состоитъь изъ Ё отр$зковъ равныхь В, то въ силу того 
же сочетательнаго закона отр$зокъ Ё содержится въ отр$зк$ АВ 
тк разъ. Отсюда вытекаетъ, что 


7% 
Тк = т, Он У . 


Итакъ, при наличныхь условяхъ всЪ члены ряда (5) равны 


т : х 
—) а потому то-же значенле имЪеть и отношеше ——. 
% 


ср 
Теорема 1\. Если отръзокь АВ и А’В’ конаруэнтиы, то 
АВ _А’В’. 
ср ос 


Доказательство. Это вытекаетъ изъ того обстоятельства, что 
всяюЙ отрфзокъ @ содержится въ конгруэнтныхъ отрфзкахь АВ 
з А’В’ 
и А’В’ одинаковое число разъ. Ноэтому отношетя (ти т опре- 
дфляются однимъ и т5мъ же рядомъ. 
Теорема \. Если отризокь АВ состоить изь отуъзковь АЕ и 
ЕБ, то зе 
АВ _ АЕ а 
ср с,‘ 6 
Доказательство. Приближенныя значев!я отношений 


ЕБ 


ср 

Мы обозначимъ и-ую часть отрЪзка О) черезъ @ и предпо- 
ложимъ, что отрфзокъ @ содержится въ отр$зкБ АЕ т, разъ, а 
въ отрфзкз ВЕ т’, разъ. Будемъ теперь откладывать отр$зокъ @ 
на отрфзокъ АЁ, начиная отъ точки А, и положимъ, что повто- 
ривъ эту операщю и» разъ, мы дойдемъ до точки Е (фи 2 


А Е 5 В 


АВ, АЕ 
Ср’ СБ 


1 
и съ точностью О мы обозначимъ черезъ 8», 6’, и 5". 










Фиг. 2. 
Точка Ё либо совпадаеть съ Ё, либо лежить до нея, между А и 
Е. Такимъ же образомъ будемъ откладывать отр$вокъ @ на от- 
р6зкЪ ВЕ, начиная отъь точки В. Положимъ тазиже, что повторивъ 
эту операцию т”, разъ, мы дойдемъ до точки @, которая либо 
совпадаеть съ Ё, либо лежить до нея, между В и Е. Такъ какъ 
каждый изъ отр$зковь ЕЕ и ЕЧ меньше (, то отрфаокъ Е@ 
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меньше 20. Поэтому отрфзокь @ содержится въ АВ либо 
тт”, разъ, либо т„-т’,-1 разъ, смотря по тому, будеть ли 
ЕС или Еа>0. Отсюда сл$дуетъ, что 


АК тит = й И а 
ы — и ры ыы 
гдВ в равно либо нулю, либо единицЪ. Отсюда слфдуетъ, что 
Пиб, = Шт б’, -- Што", 


АВ ДЕ ЕВ 
ой — ор Гор’ 


Теорема \1. Если отръзокь АА  соспюить изь ряда отуьзковь 


иными словами 





ДА АА а. ей то 
АА» а А.А.’ А т еЫ у. ЗВ. 
ср = со Тор то +76” 


в ведется индуктивно. Предположимъ, что 
теорема справедлива, когда отр$зокъ состоитъ изъ и—1 состав- 
ляющихъ отрфзковъ. Докажемъ, что она остается справедливою 
и въ томъ случа, когда отрЪзокъ состоитъ изъ ® составляющихъ 
отрЪзковъ. 


Соединяя первые и—1 отрфзковъ въ одинъ отр$зокъ АА, 1, 
мы можемъ утверждать въ силу закона сочетательнаго, что 


АА,—=АА„_--Ан-1А». 


Сл$довательно, въ силу остЫй теоремы 


В ге. А р 
О О 
Въ виду сдфланнаго ееегинЕ 


АА. АА, АД, 
бр = +. РО рЕ 


Подставляя это въ предыдущее ею мы получимъ: 
АА АН и, 
Об 1 0. 

что и требовалось доказать. 


Мы предлагаемъ ‘титателю доказать теоремы, выражаемыя ди 
равенствами: х 


Е: о 











а: 60 АВ. А’В АВ 

рав’ бр’ бр ав’ 

3) Если Аа то АЯ о 
Я У: БИТА о 


Мы ихь не доказывяемъ, такъ кяакъ намъ здЪсь не приходится ими поль- 
зоваться. 





< 


$ 5. Согласимся теперь относить къ каждому прямолиней- 
ному отрЪзку н$которое число. Именно, распорядимся слБдую- 
щимъ образомъ. Выбравъ произвольно отрзокъ СР, отнесемъ 
къ нему число 1. Во всякому же другому отр$зку отнесемъ то 
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число, которое выражаеть его отношене къ отрзку СО. Въ 
силу теоремъ ТУ, УТи П мы можемъ высказать слфдуюция 
утверждев1я относительно чиселъ, отнесенныхь къ различнымъ 
отр5зкамъ: 

а) Конгруэнтнымъ отрЪзкамъ всегда ем. одно и то-же 
число. 


Ь) Число, отнесенное къ отр$зку, состоящему изъ н$еколь- 
кихЪ меньшихъ отр$зковъ, равно сумм$ чиселъ, отвфчающихъ 
составляющимъ отрЪзкамъ. 


с) Никакому отрфзку не отв$чаеть чиело нуль. 


Докажемъ теперь, что указанное соотв$тстые между арио- 
метическими числами и прямолинейными отр$зками можетъ быть 
произведено только однимъ способомъ, если числа, отвёчаюния 
различнымь отр$зкамъ, должны обладать свойствами ‘а), 5), ©), и. 
если произведенъ выборъ того отрЪзка, къ которому мы отно- 
симъ число 1. 


ДФйствительно, положимъ, что мы отнесли къ отрёзку СБ 
число ‹1. Пусть И-тая часть отр$фзка СО будеть 0. Тогда 


отрёзку @ должно соотвЪтетвовать число ре. ибо это должно 


быть такое число, которое, будучи повторено # разъ, даетъ 1. 
(Свойство Ъ). 


Далфе ясно, что въ силу свойствъ Ъ) ис) большему отрЪзку 
отвфчаетъь и большее число. РаздВлимъ теперь отр$зокъ ОД на 
"® равныхъ частей и допустимъ, что й-ая его. часть 9 содержится 
въ отр$зк5 АВ т, равъ. Если мы отложимъ отрфзокъ (4 и разъ 
на отр$зк$ АБ, начиная отъ точки А, то дойдемъ до н$которой 
точки (, совпадающей съ точкой В или лежащей до нея. Во вся- 
комъ случа АВ>АС. Если же мы отъ точки С отложимъ от- 
рЪзокъ @ еще одинъ разъ, то дойдемъ до точки О, лежащей уже 
на продолжени отр$зка АВ. Поэтому А) > АВ. Положимъ те- 
перь, что къ отр$зку АБ отнесено чиело х. Такъ какъ отрзкамъ 


пт и 
АС и АХ, согласно свойству Ъ), должны отвфчать 2" о то 
т 


и 
И 


= 
7% 


Иными словами, если мы напишемъ два ряда чиселъ” 





тт ть. 

1 2 3 

т т, ЕТ, а 
2 


то число д должно заключаться между каждым Ном перваго 
ряда и соотв$тствующими членами второго ряда. Но такъ какъ 
разность между членомъ перваго ряда и соотвётствующимъ чле- 
номъ второго ряда съ возрасташемъ указателя стремится къ 











нулю, и члены перваго ряда стремятся къ ррорЬенаЫ прё- 
дЪлу, то къ тому же предфлу стремятся и члены второго ряда, 
и д есть вначене этого пред$ла. Такъ какъ съ другой стороны 
предЪлъ, къ которому стремятся члены перваго ряда, есть не что 


иное, какъ ) ТОЖ —= э ЧчтО-И требовалось доказать, 


ср ср 

Итакъ, къ каждому прямолинейному отрЪзку можеть быть 
отнесено одно и только одно ариеметическое число такъ, чтобы 
опред$ленному отрЪзку отв$чало число 1, чтобы двумъ конгруэнт- 
нымъ отрфзкамъ отвфчало всегда одно и то же число, — чтобы 
отрфзку, составленному изъ н$феколькихь  отр$зковъ, отв$чало 
число, равное сумм$Ъ т$хъ чиселъ, которыя соотвфтетвуютъ со- 
ставляющимъ отрфзкамъ. 

Опредфлене. Если сопряжене, удовлетворяющее названнымь выие 
требованзямь, установлено, то отръзокь СО называють единицею длины, 
а число, отвичающее всякому друюму отрьзку АВ, называють длиной 
этою отртъзка, отнесенной къ этому отръзку, каки кь единииь длины. 


ТЕМА ДЛЯ СОТРУДНИКОВЪ. 





Новая замфчательная точка треугольника. 


Въ 1-ой тетради журнала „Атеыу Е. @е Мабпетайк ара 
РвузК“ за текупий годъ г. А. Цвойдзинск@ помфстилъ небольшую 
статью, которая содержитъ рядъ интересныхь теоремъ, касаю- 
щихся новой указанной имъ замфчательной точки треугольника. 
Воть въ чемъ заключаются эти теоремы. 

Теорема 1. Если изъ вершинъ треугольника АВС опустимъ 
перпендикуляры Аа, Вб, Ос на произвольную прямую Г, лежащую 
въ плоскости треугольника, а изъ основан а, 6, с этихь пер- 
пендикуляровъ вновь опустимъ перпендикуляры на стороны ВС, 
СА и АВ,—то послЪдн!е перес$кутся въ одной точк%. 


Эгу точку г. Пвойдзинсый называетъ „Гофракф 4ез Отеескз 
ш Вехас ам Сегаае“. Затрудняясь переводомъ этого и дальнЪй- 
шихъ терминовъ, мы будемъ называть эту точку (согласно обы- 
чаю, установившемуся въ Новой геометрия треугольника, точкой 
Цвойдзинскойо для птреуюльника АВС относительно прямой Г. 


Ортоцентръ (точка пересфчешя высотъ) треугольника»есть 
точка нови для этого треугольника относитейвно каж- 
дой изъ сторонъ. 

Теорема 2. Если прямая Г. проходить черезъ центрь круга 0, 
описаннаго около треугольника, и вращается вокругЪ него (т. е. 
вокругъ центра 0), то точка Цвойдзинскаго -онибываеть окруж- 
ность Фейербаха (т. е. окружность, проходящую черезъ основав я 
высоть треугольника). 














Теорема 8. Точка Цвойдзинскато въ треугольникЪ АВС отно- 
сительно прямой, соединяющей центръ описанной около этого 
треугольника окружности и центрь одной изъ внфвписанныхъ 
окружностей, совпадаеть съ точкой касаня этой вн$вписанной 
окружности съ окружностью Фейербаха. 


Теорема 4. Теорема 1-ая допускаеть слфдующее обобщене: 
если точки а’, и с’ дБлять отрЪзки Аа, В6, Сс на пропорщо- 
нальныя части, т. е. если 


Аа’: Аа— Вб’; ВБ 0’: 06 == 


и изъ точекъ а, 9’ и с’ опустимъ перпендикуляры на стороны 
ВС, СА и АВ, то посл5дше перес$кутся въ одной точкЪ. 


Эту точку мы будемъ называть точкой Цвойдзинскаяо’ относи- 
тельно прямой 1», соотвьтствующей отношению \х. 

Эту прямую мы будемъ ‘называть прямой Цвойдзинскаго 
для даннаго четырехсторонника. 


Частный случай, который мы разсмотр$ли выше, отв$чаетъь 
значенюо и==1 


Теорема 5. Геометрическое м$сто точекъ Цвойдзинскаго, ко- 
торыя при одномъ и томъ же треугольник$ АВС и одной той же 
прямой / отвфчаютъ вофмъ вовможнымъ значешямъ отношеня |, 
есть прямая лин. 


Эту прямую мы будемъ называть прямой Цвойдзинскаго 
для треугольника АВС относительно прямой 41. 

Четыре прямыя, изъ которыхъ никаюмя три не проходатъ 
черезъ одну точку, образуютъ полный четырехсторонникъ. Каж- 
дыя три стороны полнаго четырехсторонника  образуютъ тре- 


угольникъ, которому отвфчаеть четвертая сторона четырехсто- 
‚ ронника. 


Теорема 6. Четыре треугольника полнаго четырехсторон- 
ника имфютъ — каждый относительно соотв$тствующей ему 
четвертой стороны-—одну и ту же прямую Цвойдзинскаго. 

Эту прямую мы будемъ называть прямой Цвойдзинскаго 
этого четырехсторонника. | 

Теорема 7. Ортоцентры четырехь треугольниковъ полнаго 
четырехсторонника лежать на одной прямой — на прямой 
Цвойдзинскаго этого четырехсторонника. 





Вс эти предложеня доказаны г. Цвойдвинскимъ аналити- 
чески. Мы предлагаемъ нашимъ сотрудникамъ дать геометриче- 
ское доказательство этихъ предложен. Если мы получимъ ‘про- 
стое и изящное доказательство, то не только напечатаемъ его 
въ нашемъ журнал$, но переведемъ его на нмецейй языкъ и 
отошлемъ въ „Атеыу“. 

Срокъ п 6 мБсяцевъ. Иными словамй ‘статьи для на- 


печатаня должны быть присланы въ редакцию” не позже 15-го 
1юня 1901 г, 














Новъише успфхи въ области телеграоировамя безъ проводовъ. 


Докладъ, читанный профессоромъ Шарлоттенбургскаго Политехникума 
А. З!аБу, на ХТИТ съфздЪ ньмецкихъ инженеровъ въ Килф. *) 


Перевод Д. Шора. 


Всякое непосредственное взаимод$йстве между живыми су- 
ществами, находящимися въ различныхь мЪстахъ, является для 
нашего воображеня ч$мъ то весьма заманчивымъ; и человфче- 
ство издавна мечтало освободиться отъ пространственныхъ ра- 
мокъ. Народныя повфрья приписываютъь отдфльнымъ лицамъ 
способность узнавать о томъ, что происходить въ отдален- 
ныхь м$отностяхъ; особенно поразительные въ этомъ отно- 
шен!и разсказы доходятъ до насъ съ Востока. Когда во время 
англо-афганской войны посылали самыхь быстрыхь всадниковъ 
для передачи приказаюй въ отряды, отдаленные на 50 миль, то 
посланные часто прибывали слишкомъ поздно: туземцамъ было 
уже. все извЪстно и они усифвали принять свои м$фры. О смерти 
генерала Гордона въ Каирф узнали въ тотъ же день, не смотря 
на то что телеграфная лин!я была прервана. Не менфе интере- 
сенъ слфдуюций фактъ, сообщенный однимъ путешественникомъ 
объ индфйскомъ племени, живущемъ при рфкЪ АмазонкЪ; этотъ 
фактъ, правда, не столь чудесенъ. Въ хижинЪ предводителя этого 
племени путешественникъ видфлъ на половину зарытый въ землю 
инструментъ, удары о который передавались въ другую отдален- 
ную хижину и такимъ образомъ служили сигналами. ВЪроятно 
жила руды или подземный источникъ передавали въ этомъ слу- 
чаф звукъ. 


Не менфе поразительными казались однако и первые опыты 
Матсот, хотя телеграфироване безъ проводовъ не представляло 
собой чего либо совершенно новаго. Теа, Е@50й и Руеесе уже 
много лфть тому назадъ изобрфли приборы для осуществле- 
ня этой задачи; 0307’у удалось даже придумать аппаратъ для 
телеграфированая съ желфзнодорожнаго пофзда, находящагося въ 
движени. Точно также и дальнодюйствующая сила электрической 
искры, которою воспользовался Маусот, не была въ наукЪ чБмъ- 
либо новымъ; уже боле ста лЪть тому назадъ она предстала 
предъ взоромъ изсл$дователя; на нее только не обратили должнаго 
внимая и не поняли ея дфйствительнаго значеня. По’ преда- 
вямъ мы обязаны открытемъ этого явлешя женщин$. Воть’какъ 
гласитъ это предан!е; жена Саша помогала своему мужу пре- 
парировать нервы бедра лягушки: онъ самъ работыть въ это 
время. въ н$которомъ отдалеши надъ электрической машиной и 
производилъ электрическая искры; жена Сарата кьосвоему Удив- 








*) Профессоръ А. 81афу принадлежить къ числу наиболье выдающихся 
изслфдовалелей телеграфированя безъ проводовъ. 











ленаю замЪтила, что каждый разъ, какъ она прикасалась ножемъ 
къ нерву лягушки, въ то время какъ въ машинЪ возникала ‘искра, 
бедро лягушки приходило въ движеше. Такъ что между нею и 
ея мужемъ, производившимъ искры, установилась таинственная 
электрическая связь, переносившая дЪйстве на разстояне — 700% 
пелерафа безь троводовь. 


Но это наблюден!е осталось безплоднымъ; упрямый ученый 
хотЪлъ во что бы то ни стало объяснить это явлен!е таинствен- 
ными животными силами. Отсюда возникла знаменитая полемика, 
которая вскор$ перешла къ другому вопросу, именно къ вопросу 
объ электризаши при соприкосновен!и; и тогда болфе веливй 
умъ, ч6мь Сбафати— Айеззатато ТоЙйа-—закончилъ споръ открымемъ 
электрическаго тока, открыемъ быть можеть самымъ блестя- 
щимъ въ естествознани. Почти черезъ сто лБть наука снова 
возвралцается къ первоначальному явлению; нёмецюй изсл$дова- 
тель Нее Не, даеть объяснен1е таинственнаго взаимодЪй- 
стая возникновеншемъ электрическихь волнъ; наконець молодой 
соотечественникь Сафам— С’‘идйето Маусот—примЪняеть, послф 
нфсколькихь лЪтъ безпрерывной работы, открыте Неа къ тех- 
ник; онъ шлеть на разстоян1е въ сто километровъ телеграммы 
черезъ воздухъ. 


Сенсалля, произведенная этими опытами, лучше всего иллю- 
стрируется паденемъ курса акшИ англскихь телеграфныхь 
обществъ. Челов$къ привыкаеть чрезвычайно легко къ прим$- 
нен!ю новыхъ, неизв$стныхь прежде силъ природы. То, что ка- 
залось намъ всего нфсколько лётъ назадъ чудомъ, является въ 
настоящее время само собой понятнымъ и яснымъ. Я намфренно 
говорю, что человЪкъ „привыкаетъ“, такъ какъ о „пониманйи“, 
въ дЪйствительномъ смыслЪ этого слова, къ сожалБн!1ю, почти не 
можеть быть еще рБчи во всемъ отдфлЪ электричества. Чмъ 
скор$е можемъ мы ввести новый фактъ въ кругь нашихъ обыч- 
ныхь предотавлен, тфмъ легче совершается процессь уметвене 
ной ассимилящи, называемой „понимашемъ“. Что же касается 
телеграфирован!я безъ проводовъ, то тому, кто могъ опираться 
лишь на факты, извфстные ему еще со школьной скамьи, при- 
ходилось бороться съ большими трудностями, чтобы понять это 
новое. завоеван1е человфческаго ума. Для этого необходимо было 
прежде всего орлентироваться въ новомъ мфЪ электрическихъ 
волнъ. Въ первое время казалось совершенно невозможнымъ 
объяснить дальнодЪйстве электрической искры, не прибЪфгая” къ 
представлению объ электрическихь лучахь въ томъ смысл, какъ 
оно введено Махже’емь. А. между тфмъ такое представле: пе. 
только гинотеза, какъ и мномя друшя основныя положевя фи- 
зики. Въ настоящее время, когда мы лучше разбираемся въ ва- 
конахь дфйстыя электрической искры, мы въ состояи свести 
его объяснеше и къ боле старымъ представленямт. А именно 
къ общеизвв стнымъ явленямъ индукии. 





Если расположить два проводника, такъ чтобы они’ на до- 
статочно большомъ протяженш были параллельны ‘другъ другу, 
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и пропустить по одному изъ нихъ токъ, то при извфстныхъ усло- 
вяхъ можно возбудить токъ во второмъ проводник$, не прибфгая 
непосредственно къ электрической сил$. Для этого достаточно 
измфнить силу „первичнаго тока“, т. е. тока, идущаго по перво- 
му проводнику; во второмъ проводник$ немедленно возникаетъ 
„вторичный токъ“, который, правда, исчезаеть очень быстро. 
Увеличивая силу первичнаго тока, мы получаемъ вторичный токъ 
противоположнаго ему направлен!я; наоборотъ, уменьшая ее мы 
получаемъ токъ того же направления. Такъ какъ проводники вполн® 
отдфлены другъ оть друга, то не можеть быть сомнфвя, что 
электрическое явлен1е передается въ данномъ случа черезъ воз- 
духь оть перваго проводника ко второму. Это явлен!е становится 
особенно интереснымъ, если пер1одически прерывать или мЪнять 
первичный токъ. А именно, во второмъ проводникф возникаетъ 
продолжительный перемфнный токъ, перодъ котораго совпадаетъ 
съ пер1одомъ первичнаго. Источникомъ процесса служитъ первый 
проводникъ; второй же является такъ сказать лишь электриче- 
скимъ рефлекторомъ, отражающимъ намъ явленя, происходяния 
въ первомъ проводник$. 


Постоянный электричесый токъ не воздфйствуеть на наши 
органы чувствъ. Если даже такимъ токомъ проносятся по’ про- 
волок тысячи лошадиныхъ силъ, то всетаки вся эта геркулесов- 
ская работа электрическихь силъ остается отъ насъ сокрытой, 
мы неё въ состоянш воспринять ее непосредственно. Приведемъ 
аналог!ю: пока вода течеть по трубЪ, на внфшней поверхности 
трубы ничто не обнаруживаеть ея движен!я; и ‘не смотря ‘на это 
мы можемъ такимъ образомъ передавать гигантсюя силы. Но 
какъ только мы м$няемъ скорость течен1я, ставя на его пути. 
какое-либо препятстве, какъ напр., закрывая клапанъ, картина 
мгновенно м$няется! Сильный толчекъ потрясаетъ трубу, такъ 
что она подчасъ и лопается. Если же предположить, что вода 
мЪняеть нЪсколько разъ въ секунду направлеше течешя, то пе- 
р1одическая сотрясеня трубы будутъ передаваться окружающему 
воздуху; и мы услышимъ звукъ опредфленной высоты: По сотря- 
семямъ нашей барабанной перепонки мы узнаемъ о томъ, что 
происходитъ*внутри трубы; намъ извЪфстно, что эти сотрясешя 
передаются при посредствЪ колебанй воздуха, находящагося 
между нашимъ ухомъ и трубою. 


Подобнымъ же образомъ можно представить себф передачу 
электрическаго. сотрясешя. Только воздухъ не играеть присэтомъ 
никакой роли, такъ какъ это явлеше происходить такъ же ‘хоро- 
шо и въ безвоздушномъ пространств$. Но современное” ‘механи- 
ческое мропониман!е заклятый врагь объяснений; основанныхъ 
на возможности передачи силъ на разстояши без») посредетва 
вещественной матер!и; поэтому изобрьли особый родъ вещества, 
мровой эвирь, который, хотя и не дЪйствуетъ” непосредственно на 
наши чувства, но въ состоян!и передавать электрическая колеба- 
н1я. Подобно тому, какъ волны, возникпия на поверхности воды 
при падени камня, расходятся кругами во веф стороны, подобно 
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тому, какъ тихое дрожан!е струны скрипки ритмическими коле- 
бантями достигаеть нашего уха, подобно этому расходятся элек - 
трическая колебаня въ эеирЪ. 


Но на эти объясневя слБдуеть смотрфть только какъ на 
‘средетва, даюция ограниченному человЪ$ческому уму возмож- 
ность разобраться въ запутанныхъ проявленяхь природы; — какъ 
на средство, облегчающее распредфлене нашихь знанйй по раз- 
личнымЪ полкамъ и ящикамъ нашего умственнаго хозяйства. 
Ученый подобенъ, слБдовательно, ребенку, собирающему на берегу 
моря красивыя раковины и распредфляющему ихь по величинЪ и 
цв$ту. Но намъ дарована свыше способность познавать законы, 
управляюцще вселенной, и умфнье творчески примФнять эти за- 
коны для блага человфчества. Эта д$ятельность объединяетъ 
ученаго и инженера въ плодотворномъ союз$. 


Разсмотримъ теперь съ этой точки зр$нйя т новыя явления, 
которыя въ концф столЪлйя сдЗлались зр$лымъ достоянемъ чело- 
вфчества. Открыемъ законовъ электрической индукщи мы обя- 
заны величайшему естествоиспытателю прошлато столЪя — 
Еатадау’ю. Еатадау и его послБдователи показали, что силы, вы- 
зываемыя путемъ индукщи электрическаго тока въ провод- 
ник$, вполнф отдфленномъ отъ того, по которому онъ те- 
четъ, тЪмъ интенсивнфе, чБмъ длиннфе проводы (предполагает- 
ся, что они расположены по возможности параллельно), чфмъ 
сильнфе вь среднемъ первичный токъ и чёмь чаще онъ м$- 
няется. При прочихъь равныхь условяхъ, сила наведеннаго 
тока уменьшается по мфрЪ увеличевя разстояшя между прово- 
дами. Это уменьшене пропорщонально разстоянию, а не квадрату 
‚ его, какъ то имфетъ м$сто при распространен силъ отъ элек- 
трическаго центра. Пусть [ обозначаеть длину параллельныхъ 
проводовъ, «а—разстоян1е между ними, /—среднюю силу первичнаго 
тока и наконецъь Т — продолжительность перодическихъ колебашй 


(токь что т будетъ обозначать число ихъ въ единицу времени). 
; 


тогда электрическое напряжене во второй проволок$ будеть 
р 

пропорщюонально выражению т . < 

Олфдующий простой опытъ убЪ- 
дитъ насъ въ в$рности этого зако- 
на. На фиг. 1 изображены дв про- 
волоки, протянутыя одна надъхдру- 
гою. Верхняя составляетъ счасть 
замкнутой цфпи, въ которой при 
помощи батареи В возбуждается 
токъ; силу его мы можемъ регу- 
лироваль введенным» “въ пфиь со- 
противлешемъ > вращающейся 
коммутаторъ Т‘хаетъь возможность 
прерывать токъ, отчего получаются 
Фиг, 1, перем нные токи 7. Нижняя прово- 
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лока точно также замкнута, но здЪсь въ цфпь введенъ только теле- 
фонъ Ё, при помощи котораго мы обнаруживаемъ вторичный токъ. 
Именно если верт$ть коммутаторъ достаточно скоро, то въ телефонЪ 
возникаютъь тоны, которые можно слышать на большомъ разстояни. 
Ч$мъ скорфе вращать коммутаторъ, т$мъ сильн$е и выше стано- 
вятся звуки. Увеличивая разстоян!е а параллельныхъ проволокъ, 
мы тмъ самымъ ослабляемъ силу звука; точно также сила звука 
замЪтно уменьшается, если сократить длину { параллельныхъ 
проводовъ. Уменьшая сопротивлене Й’, мы усиливаемъ токъ, & 
вм$отЪ сь тфмъ возрастаетъ сила звука. 


Въ этомъ состоять основные законы, на которыхь основы- 
вается телеграфирован!е безъ проводовъ. У читателя можеть воз- 
никнуть вопросъ: почему же въ такомъ случа$ не прим$нили теле- 
графироватя безъ проводовъ на большя разстоян!я еще во времена 
Еагадау’а? Причина этого въ настоящее время ясна. Хотя уже давно 
нашли, что чфмъ больше протяжене, на которомъ проволоки 
параллельны другъ другу, т$мъ больше разстояне, на которое 
возможна передача; но это было только помфхой при проведеши 
длинныхь телефонныхь лин, параллельно телеграфнымъ. Это 
явлен!е изучено подробно сэромъ 'И’#ат’омь Риеесе. Между Олг- 
Бали’омъ и ОагПиофоп’омъ, проведены на протяжени 26 кт. двЪ 
параллельныхь телеграфныхъ линш, отдаленныя другь отъ’друга 
на разстоян!е въ 16 кт. Руеесе показалъ, что при помощи теле- 
фона можно было слышать въ одной изъ лиш телеграммы, по- 
сылаемыя по снособу Морзе по другой линш. Основываясь на 
этомъ принцип, онъ построилъ систему для телеграфированя безъ 
проводовъ; онъ устроилъ на ближайшихъ къ берегу островахъ при 
помощи параллельныхъь проводовъ станщш, существуюцщия отчасти 
до сихъ поръ. Но необходимыя для этой системы длинныя па- 
раллельныя проводы даютъ возможность примфнять ее лишь въ 
н$которыхь особенно благопр1ятныхь условяхъ; кром$ того теле- 
граммы могутъ передаваться только на небольшия разстоявя. 
Для телеграфированя съ корабля на корабль эта система не 
примЪнима, равно какъ и для телеграфирован1я между берегомъ 
и кораблемъ. 


Силу тока до сихъ поръ не удалось увеличить значительно; 
поэтому сообразно приведенной формул$, чтобы было возможно 
телеграфировать на большия разстоянйя, остается только одно 
средство: увеличить число колебашй въ секунду. Увеличить-ке 
число колебайй въ секунду оказалось  дЪйствительно во: 
нымъ, и возможнымъ въ такихъ размфрахъ, которые далеко пре- 
взошли всяк я ожидан!я; это открыт1е, одно изъ самыхь’блестя- 
щихъ за послЪднее десятилфт!о, принадлежить Нейуяеу НегЁгу. 
Чтобы дать предварительно понят о громадномъ ии г впередъ, 
который былъ сдфланъ’ этимъ открыллемъ, прежде’ упомянемъ, 
что когда мы пользовались исключительно чисто Механическими 
способами, мы могли воспроизводить колебая; число которыхъ 
въ секунду не превышало нЪеколькихъ сотенъ; въ настоящее же 
время, пользуясь новыми средствами, мы можемъ производить 
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перемфнные токи, даюпие милллоны колебан!й въ секунду. Раз- 
стоян1е, на которомъ мы еще въ состоянши передавать колебаная, 
увеличено такимъ образомъ въ 10000 разъ. 


Но какими остроумными . приспособлен1ями должна быть 
снабжена машина, дающая такое громадное увеличене числа ко- 
пебан!й, что мы не въ состоянии ихъ сосчитать! 


Когда, въ послфдн!е годы жизни Кагайау’а, одна дама спро- 
сила его, что такое въ сущности электричество, то онъ отвф- 
тилъ: „Сорокъ лЬтъ тому назадъ я думалъ, что могу отвфтить 
на этотъь вопросъ; теперь же я не въ состоянм этого сдфлать“. 
Что-жь сказалъ бы Катадау, если бы ему были извфстны всЪ 
дЪйствья этой чудной машины; этой машины, выходящей безъ 
участя человЪ$ка непосредственно изъ мастерской природы? Эта 
машина была уже въ рукахъ человфка въ эпоху, когда учене 
объ электричеств еще переживало свои младенческ!е годы; чело- 
вЪкъ не умЪлъ только ею владфть, не зналъ ея употреблении? 
Этотъ интересный механизмъ заключается въ электрической 
искръ, открывшей челов$честву свое поразительное дЪйстве въ 
загадочномъ опытф ‘жены Сафо. 


Обыкновенно говорятъ, что электрическая искра предста- 
вляетъ собою мгновенное сшяве зарядовъ противоположнаго элек- 
тричества. Это сллян1е происходить дЪйствительно въ видЪ элек- 
трическаго тока; но было бы оши- 
бочно думать, что обм$нъ электри- 
чествъ происходить только одинъ 
разъ. Чтобы составить себф болЪе 
или менфе вфрную картину того, 
что здфсь происходить, можно 
сравнить соединяюпиеся электри- 
ческме заряды съ огромнымъ мно- 
жествомъ упругихъь шаровъ, кото- 
рые съ головокружительной быстро- 
той несутся отъ одной стфны къ 
другой и отражаются отъ нея об- 
ратно. Но огромная скорость этого 
колебательнаго обмфна электриче- 
ства непостижима и не поддается 

Фиг. 2. никакому сравненмю съ механиче- 
скими явлешями. Скорость движешя пушечнаго ядра совершенно 
незначительна по сравненю съ ураганомъ колеблющихся элек- 
трическихь частичекъ, которыя проскакиваютъ въ искр у 
обратно много миллюновъ разъ въ секунду. 









И несмотря на это, если примфнить ве средст ‚для умень- 
шеня скорости, можно разложить этоть ураганъ на” отдёльныя 
его фазы. Для этого проведемъ перем нный -товЪу полученный 
отъ искры Т (см. фиг. 2), черезъ трубку (С, изъ которой выка- 
ченъ воздухъ; какъ извфотно, трубка станеть свфтиться. Если 
разсматривать теперь отражене трубки @ во вращающемся зер- 
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калЪ 5, то получается сперва впечатл$н1е широкой свфтящейся 
ленты; если же къ ней присмотр$ться, то не трудно замЪтить, 
что’ она состоитъ изъ ряда параллельныхь полосъ, ширина и 
‚яркость которыхъ постепенно убываеть. Это происходить отъ 
того, что разрядъ, вызванный искрой, прерывается и колеблется 
изъ стороны въ сторону. 


Это явлене можно сравнить съ колебамемъ скрипичной 
струны или съ вибрирующимъ движенемъ спущенной тетивы 
самостр$ла; посл прекращен!я натяжен!я н$фкоторое время про- 
исходить дрожащее движене, прежде ч$мъ устанавливается рав- 
нов$с1е. Совершенно такъ же происходить колебательный раз- 
рядъ, когда между двумя заряженными электричествомъ кондук- 
торами проскакиваеть искра. 


Но быстро колеблюпиеся токи электрической искры  обла- 
даютъ кромЪф того еще однимъ замфчательнымъ свойствомъ; если 
бы намъ разсказали о немъ 30 лЬть тому назадъ, мы сочли бы 
его невозможным и. противор$чащимъ  основамъ учешя объ 
электричествЪ. Въ тБ времена полагали, что электрическе токи 
могутъ имфть место только въ замкнутых проводникахъ. Этотъ 
законъ справедливъ и теперь по отношенйю къ постоянному току; 
но пульсирующе токи электрической искры ему не подчиняются; 
они могутъ происходить и въ незамкнуииы проводникахъ, больше 
того--въ посл$днихъ они обладаютъ особенно рфзко выраженною 

способностью индукцш. Ника- 


в кими философствовамями мы 
АЕ ео-ое ==> <=> не дошли бы до открытя этого 
ь Но факта, тогда какъ простой 
опытьъ показываетъ . намъ его 
2----.-. С: 2--___...--е вполНф ясно *). При помощи 
>> С са © 
р. Еее ЕЕ румкорфовой катушки я заря- 
— де 


‚ваю два шарообразныхъ ме- 
таллическихь кондуктора, такъ 
что между ними проскаки- 
ваеть н$которое время. искра 
(того же можно достигнуть 
при помощи малиины треная 
или электрофорной машины). 
Къ каждому изъ кондукторовь примыкаеть по проволок, ко- 
торыя натянуты прямолинейно и укрфилены другими концами 
у етБнъ залы, но изолированы отъ послфднихъ. Въ эти `прово- 
локи я ввелъ нфсколько обыкновенныхъ лампочекъ накахиваня, 
проволоки которыхъ прямолинейны (см. фиг: 3); вбиыхиваше 
этихь лампочекъ доказываетъ, что черезъ нихъ проходить токъ. 
Отъ обоихъ проводниковъ, между которыми происходить разрядъ, 











| *) Это утверждене представляется намъ посизшнымъ. Именно въ уче- 
нти объ электричествв и въ частности въ томъ рядЪ фактовъ, которые авторъ 
излагаетгь весьма многое было достигнуто путемъ чистой дедукщи. - Ред. 
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токъ какъ бы устремляется въ 00% проволоки, но на ихь кон- 
цахъ отражается, течеть обратно, и то же самое повторяется 
миллюны разъ въ секунду. 


Не трудно замфтить, что лампочки, находяцляся вблизи 
искры, свЪтятся ярче остальныхъ. Вводя въ проволоку въ раз- 
личныхь пунктахъ измфрительные инструменты, мы получаемъ 
далке возможность измфрять токи. При этомъ обнаруживается 
слфдуюций фактъ: сила электрическаго тока не одинакова во 
всхъ м$5стахь проволоки. Отклоненя амперметра вблизи того 
мЪфета, гд$ проскакиваеть искра, будуть значительно больше, 
чБмъ у концовъ проволоки. Если мы станемъ откладывать на 
перпендикулярахъ къ различнымъ точкамъ проволоки отр$зки, 
пропоршональные наибольшимъ значенямъ силы тока въ этой 
точкЪ, то вершины этихь перпендикуляровъ дадутъ правильно 
закругленное возвышен1е АВС синусоидальной линш (см. фиг 4). 
На концахъ проволокъ, т. е. вь м$стахъ отражен!я, сила тока, па- 
даетъ до нуля. Въ м$етЪ, гдБ проскакиваеть искра, т. е. тамъ 
гдБ раскаленные газы и пары металловь соединяютъ обЪ прово- 
локи, токъ достигаеть своего наибольшаго значения. 


Описываемое явлене иметь еще одну особенность. Въ 
каждомъ м$стЪ проволоки, въ каждый моменть электричество 
` обладаеть опредБленнымъ  напряжешемъ *); но это напряжене 
колеблется милллоны разъ въ секунду между наибольшимъ поло- 
жительнымъ и наибольшимъ отрицательнымъ значен1емъ, подобно 
тому какъ это происходить съ силою тока. При этомъ напряже- 
н1е принимаетъ значення, обратныя тфмъ, которыя имфетъ въ 
томъ же м$фстЪ сила тока: больше всего величина напряженя ко- 
леблется у свободныхь концовъ проволокъ (ОДО’и ЕЁ' на фиг. 4); 
вблизи же мфста, гдБ проскакиваетъ искра оно принимаеть не- 
большия значеня. 


Показать экспериментально справедливость вышесказаннаго 
не такъ легко, какъ это можно было сдфлать, когда рЪчь шла о 
сил тока. Если бы можно было достигнуть въ этомъ зал со- 
вершенной ‘темноты, то мы увидЪли бы, что концы проволокъ 
свЪтятся. Это свфчене происходить не отъ того, что по прово- 
лок$ течеть токъ, а отъ того, что на концахь ея электричество 
достигаетъ извфстнаго напряжения. Но мы можемъ точно и бо- 
ле объективно доказать справедливость вышеприведеннаго по- 
ложен1я; мы воспользуемся для этой цфли сухой фотографической 
пластинкой, на которую, какъ изв$стно, дЪйствуеть прикоснове- 
нае тЪлъ, обладающихь электрическимъ напряженемъ. При’ "ро- 
явлении такой пластинки получаются на ней пучеобразныя фи- 
гуры съ тонкими и „рёдкими разв$твлен!ями. Нсколько лЪть 
тому назадъ русск изселфдователь по фамилш Тодко` обнародо- 
валъ лучеобразныя фотографш, которыя мы получаемъ, наклады- 
вая руку на сухую фотографическую пластинку; ‘эти фотография 














` *) т. е. опредвленнымъ потенщаломъ. 
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обратили на себя всеобщее вниман!е. Можно было ясно видфть 
форму руки на пластинк$, а оть нея, въ особенности отъ кон- 
цовъ пальцевъ, во всф стороны расходились странные перистые 
рисунки. Спириты увидфли въ этомъ, конечно, проявлеше сверх- 
естественныхъ силъ, но нелфпость этого была скоро остроумно 
доказана д-ромъ «Ласобзетомь. Онъ показывалъ фотографи рукъ, 
снабженныя удивительными излученями, и только, когда одуше- 
влен!е публики достигло апогея, онъ открылъ тайну приготовленя 
этихъ фотограф: онъ сложиль теплыя сосиски такъ, что онЪ 
образовали форму, подобную рукЪ, и наложилъ ихъ на пластинку. 
Такимь образомъ оказывается, что фигуры 100%0 происходятъ 
благодаря теплотЪ человф ческой руки.—Но дЪйстве наэлектризо- 
ванныхъ тфлъ на сухую фотографическую пластинку остается 
т$мъ не мене неоспоримымъ. Непродожительное экспонироване 
свфточувствительной ленты, которую я приложилъ къ проволокЪ 
по всей‘ея длинЪ, ясно показало, что электрическое напряжене 
увеличивается по направлено къ свободнымъ концамъ про- 
волокъ (см. фиг. 5); болБе точные опыты доказываютъ даже, что 
напряжен!е увеличивается пропорщонально синусу разстоявя 
отъ м$фста, гдЪ проскакиваеть искра. 


(Продолженае слъдуеть). 


06ъ измънени оси вращешя земли, *) 


Недавно еще въ нашемъ журналЪ, въ статьф И’енега сх, 
былъ приведенъ рядъ примфровъ того, до какой поразитель- 
ной точности доходятъ измфрешя современной физики. Въ насто- 
ящей замЪткЪ рЪчь идетъь объ одномъ результат столь же изуми- 
тельно точныхь астрономическихъь измфренй, а именно—объ от- 
крытши перемфщен:й полюса по земной поверхности. Для инетру- 
ментовъ и для методовъь наблюденя прежняго времени земная 
ось занимала въ массЪ земного шара неизм$нное положеше, оба 
полюса лежали въ опредфленныхъ неизмЪнныхъ точкахъ земной по- 
верхности. Правда давно уже было известно, что земная ось опи- 
сываетъ въ пространств$ конусообразную поверхность, всл$детве , 
чего возникаетъь такъ называемое „предвареве равноденств“ 
или „прецесс!я“; но при этомъ земная ось остается неподвижной 
по отношению къ самому земному шару: земля вращается вмфсть 
съ осью. Точно также при движен!и, носящемъ назван!ес али“, 
земля совершаеть т$ же движеня, что и ось. Другими’ словами 
отъ этихь движенй м$няются .полюсы м1ра, т. е\®Б точки не- 














*) Данныя и рисунокъ, приведенные здЪсь вая ами изъ статей по- 
мьщенныхъ въ журналЬ „Ниате] ира Ег4е“ (У ПТ. Тавтеале, 1896, 5. 287— 
316; Х. Тафтоаох, 1898, 5. 562—565; ХПТ. Табтеаюе, 1901, 5. 280—283). 


**) „Расширен!е нашихъ чувствъ“; №№ 308, 304 и 305 „ВЪетника“. 
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беснаго свода, которыя во время суточнаго движеншя земли 
остаются неподвижными; но при’ этомъ высота этихъ полюсовъ 
надь горизонтомъ н$котораго опредфленнаго мфста остается 
неизмф$нной. Положен!е полюсовь на самомъ земномъ ‘шарЪ 
остается неизм$ннымъ. 


‚ Перемфщеше оси, о которомъ мы говоримъ, совсёмъ иного ха- 
рактера, нежели прецесся и нуташя. При этомъ движени м$- 
няется та линйя въ земной массЪ, вокругь которой происходитъ 
вращене; полюсы земли перемфщаются по земной поверхности, 
& слБдовательно м$няется высота полюса ма надъ горизонтомъ 
опредфленнаго м$ста. Другими словами от» этого движевя м$- 
няетея географическая широта м$ета. 


Впервые замфтиль это изм$нене широты Везз@ въ 1844 году. 
Но его наблюденя ждали почти полъ вЪка подтверждения. Въ 
началЪ 80-тыхъ годовъ, когда изъ громаднаго матерала, добы- 
таго наблюдешями географическихъ широтъ, можно было заклю- 
чить, что земные полюсы колеблются, на конференщи въ РимЪ 
сдЪлано было предложене совмЪфстно производить въ различныхъь 
обсерваторляхъ изсл$довашя этого вопроса. Но только черезъ 
нфеколько лФтъь стали появляться работы, подтвердивиия фактъ 
измнешя широтъ, и въ 1888 году составилась коопералия обсер- 
ваторай Берлинской, Потсдамской, Отрасбургекой и Пражской, 
которая р-шающимъ образомъ подтвердила прежыя наблюдения. 
По результатамъ, обнародованнымъ этой кооперащей, земной по- 
люсъ колеблется въ годъ приблизительно на 0,5”— 0,6”. Въ то же 
время наблюден!я Пулковской обсерватор!и подтвердили этотъ 


_ результать. 


Тогда возникъ вопросъ: есть ли названное изм5нене широты 
результать движевя всей земной оси или какого либо другого 
движевя сЪвернаго полюса? Не происходятъ ли въ сфверномъ по- 
лушарш перемБщен1я почвы, земной коры, вызываюция измфнен!я 
положен!я полюса на земномъ шарф? Для разршен!я этого с0- 
мня была отправлена въ 1891 году экспедищя для наблюдения 
широты въ Гонолулу; это место по долготЪ отстоитъ оть Берлина 
на 180°, и лежитъ на 30° южнфе. Наблюденя, производивнияся 
здЪсь въ течене цфлаго года, показали, что южный полюсь ко- 
леблется почти вполн симметрично съ свернымъ. Такимъ обра- 
зомъ было доказано, что измфненя, о которыхь мы говоримъ, 
являются слфдстыемъ перемБщен1я и оси. 





Еще въ 1759 году Ещег въ своемь трактат5 по теория»вра- 
щательнаго движен!я вывелъ, что земная ось должна кодебаться 
вокругь оси наибольшаго момента инерщ (т. е. вокрутъ наи- 
меньшей оси земного эллипсоида). Земной полов” долженъ 
былъ бы описывать на поверхности земли въ 306 5 дней окруж- 
ность вокругь н$котораго средняго положения. < о наблюденя 
показали, что во-первыхъ, движене нолюса ‘происходить не по 





‘кругу, а. во-вторыхъ, перодъ его больше 400 дней. Изъ приве- 


деннаго здфсь чертежа можно составить себЪ вЪрное представление 








о дЬйствительномъ характерф этого движеня. Онъ составленъ на 
основами наблюдев!й, производившихсея въ течени послЪдняго 
десятильия (съ начала 1890 года до конца 1899) въ обсервато- 
раяхь Казани, Токо, Пулкова, Праги, Потедама, Ллюона, Нью- 
Торка, Филадельфи, Вашингтона, Варшавы, Неаполя, ВЪны, 
Карльсруэ и др Кривая, изображенная на этомъ чертежь, пред- 
ставляетъ собою путь описываемый сфвернымъ полюсомъь во- 
кругъ н$котораго средняго положення. Кружки, лежалще на пути 
этой кривой, обозначаютъ точки, въ которыхъ полюсъ находился 
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въ началЪ каждаго года и черезъ каждую десятую долю года, 
что обозначено соотв$тствующими цифрами около этихь круж- 
ковъ. Цифры, расположенныя по сторонамъ квадрата, обозначаютъ 
въ секундахъ величину отклонен!я сЪвернаго полюса отъ сред- 
няго значеня; он$ показываютъ, между прочимъ, что наибольшая 
амплитуда этого неправильнаго колебательнаго движевя доходитъ 
почти до 0,6". (Траэктор1я полюса до 95-го года нанесена ве. 
ромъ). 

Для дальнфйшихь наблюденй интересующаго насъ ‘явленля 
выбранъ въ настоящее время рядъ обсерваторй, лежащихь при- 
близительно на одной и той же широт$ (39°8' сЪв ‘шир. ), что 
устраняеть возможность постоянныхъ ошибокъ. Резуль аты этих 
наблюдений будуть обрабатываться въ Интернащональномь Бюро 
для Землеизм5решя въ ПотсдамЪ. 


Что касается причины перемфщений земной оси или вЪр- 
нфе причины отклолен1я этихъ перем$щенй отъ пути, даваемаго 

















теорей Ещега, то въ настоящее время не существует въ наукЪ 
на этоть счеть ничего опредфленнаго. Несомнфнно только, что 
всевозможныя геологическя, равно какъ и метеорологичесяя из- 
м$нешя играютъ при этомъ роль. Въ различныя времена года въ 
разныхь мЪ$стахь земли скопляются различныя массы: такъ зи- 
мою у полюса скопляется ледъ—и т. п. Прежде, когда земля еще 
не совершенно отверд$ла, влян!е геологическихь измфненй 
играло громадную роль. Отсюда ясно видно все значене этого 
вопроса для космогонш.— Упомянемъь еще объ одной гипотез, 
высказанной въ самое послЪднее время. /. Найт нашелъ зависи- 
мость между числомъ солнечныхъ пятенъ и перемфщешемъ зем- 
ныхъ полюсовъ. Конечно, эта гипотеза слишкомъ мало подтверж- 
дена фактами, и является поэтому черезъ-чуръ посифишною. 


Въ заключене мы позволимъ себф сказать нфсколько словъ 
о значени этого явлен1я для теор1и познанля. НЪкогда философы 
полагали, что всф м!ровыя явлен!я протекаютъ согласно иредуста- 
новленной зармони. Наука девятнадцатато вЪфка показала, что все 
тармоничное въ природ навязано ей самимъ  человфкомъ, оно 
существуетъ только какъ абстракшя, но не какъ реальность. Въ 
дЪИиствительности не существуеть ни совершеннфйшихь лин — 
круговъ, по которымъ, согласно греческой философ, должны 
были двигаться небесныя тфла, ни вообще всего того, что даютъ 
намъ абстрактныя системы, какъ геометря или механика. 
Абстракщя даеть только приближенную ‘картину дЪйствитель- 
ности; дЪйствительность же сложнфе всякой классификащш 
и потому во всфхъ своихь деталяхъ она никакой классификацщи 
не поддается. Усваивая эту идею, челов къ совершенно освобож- 
дается отъ антропоцентрическихь воззр6н Ш, являющихся пере- 
житкомъ первобытнаго состояня. Поэтому каждый фактъ, доказы- 
ваюпий справедливость этой идеи, каждый фактъ обнаруживаю- 
ай, что нфчто, считавшееся дотолВ неизм$ннымъ, претериЪваетъ. 
безпрерывно изм$нен1я—каждый такой фактъ имфеть серьезное 
философское значене. А къ такимъ именно фактамъ принадле- 
житъ и изложенное выше явлене. 


Д. Шорь (Одесса). 


ЗАДАЧИ, 





ХХХИ. Условимся подъь жизненнымъ опытомъ какого-нибудь вовр: 
подразум$вать произведен! изъ числа, указывающаго возрастъ, на число 
лицъ, достигшихъ этого возраста. Предноложимь, что составив 
жизненныхъ опытовъ для различныхъ возрастовъ, мы замфчаемь, Что нЪко- 
торому ЕТК возрасту (напр., 50-ти годамъ) отвфчабжь наибольний 
жизненный опытъ, а остальнымъ возрастамъ отвфчаютъ меньице жизненные 
опыты. Измфнимъ теперь опредьлен!е жизненнаго опыта;<а именно будемъ 
подъ жизненнымъ опытомъ возраста # подразум$ вать выражено 









(#—@).п у з 
гдЪ п есть число лиць, достигшихь возраста &, а я—нЪкоторый опредьленный 





во8растъ (напр. 16 лфтъ). Доказать, что возрастъ, которому отвфчаеть макей- 
мальный жизненный опытъ, при новомъ опредзлен!и этого понят!я (см. (1)), 
-окажетсл болфе старымъ, чЁмъ возрасть максимальнаго жизненнаго опыта, 
усматриваемый изъ первоначальной таблицы *). : 
М. Ихтеймань (Одесса). 


ххх. Показаль, что степени’ изогональныхъ точекъ **) треугольника 
относительно описаннаго круга пропорщональны произведевямъ разстоянй. 
этихь точекъ оть сторонъ треугольника. 
Д. Е. (Иваново-Вознесенскъ). 


ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Р5шешя всБхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрЪ, будуть 
помфщены въ слдующемъ семестр. 





№ 112 (4 сер.). Опредфлить въ цфлыхъ числахъ стороны такого тре- 

угольника, одинъ изъ угловъ котораго вдвое болфе другого. 
‹ Е. Грилюрьевь (Казань). 

№ 113 (4 сер.). Прямая, соединяющая вершину А треугольника АВС 
съ нфкоторой лежащей въ его плоскости точкою М, встр$чаеть описанную 
около треугольника окружность въ точкЪ А’. Пусть А,, В,, С, сузь 
проэкщи точки М на прямыя ВС, СА и АВ, а В" и 0" проэкщи той же 
точки М на прямыя А’В и А’С. Показать, что высоты треугольниковъ 
А,В,С, и МВ"С", опущенныя на стороны ихъ В,С, и В"С", равны. 


Д.Е. (Иваново-Вознесенскъ).. 
№ 114 (4 сер.). Найти цфлое число, удовлетворяющее неравенству 
2\--2—(2А—1)—ЗАЖ--А(А-1)< 0, 


гдз А—данное положительное число. 


Всегда ли возможна задача, и сколько рфшен! допускаеть она въ 
случаЪ возможности? 
Н. С. (Одесса). 


№ 115 (4 сер.). Дана окружность и точка Н внутри нея; вписать въ 
этотъ кругь треугольникь АВС, вершина котораго А есть данная точка 
окружности и для котораго Н есть центръ круга вписаннаго. 


'Изъ бирретето  Рело@со 4 таетайса. 
№ 116 (4 сер.). Доказать, что 
(ные < а Ня), 
гдЪ а, 6 и с—н%Ькоторыя положительныя числа. 


Изъ Лоиги ае”Майбтандиез Я ётеталтсв, 





№ 117 (4 сер.). Тфло, вЗсомъ въ 50 граммовъ, падая съ начальной“ 
ростью въ 200 метровъ въ секунду, въ концф паден1я обладаетъ живой-силой 
въ 1550,615 джоулей. Опредфлить высоту паден1я, зная, что ускорени 
тяжести д = 9,81 м. х 





*) Терминоломя и содержанйе задачи заимствованки8ъ книги г. Майра 
„Закономф$рность въ общественной жизни“. (Москва 1899), [см. стран. 177]. 

##) См. № 236 „ВЪстника“, „Новая геометр1я треугольника“, $$ 8 и 9, 
стр. 200 и 201. 















РЫШЕНЫЯ ВАДАЧЬ  — 


№ 44 (4 сер.). №усть О—чентрь крум описаннаю, Н—ортоцентрьлтреуюл- 
ника” АВС; на прямые АВ и ВС откладывають соотвьтетвенио отризки АР=АН 
и АЕ=АО; доказать, что отризокь ДЕ равень радгусу круза оптисаннало. 
, 


: Опишемъ около треугольника окружность и черезъ вершину С прове- 
демъ даметръь СЁ этой окружности. Соединимъ точку В прямыми съ точка- 
ми Е, О и Н. Прямыя АН и ВЕ, будучи обф перпендикулярны къ прямой 
ВС, параллельны. Подобнымъ же образомъ можно убЪдиться въ плраллельно- 
сти прямыхь АЁи ВН. Поэтому ВЕ=АН-==АФ. Кром того, / ВЕС=/ ВАС *) 
и ЕО=АЕ=АО. СлЪдовательно треугольникь ВОЁ равенъ треугольнику 
РЕА, откуда ДЕ= ОВ, т. е. отрфзокъь ОЕ равенъ радтусу круга описаннаго. 

Если уголь А треугольника АВС оказывается тупымъ или прямымъ, 
то предложенная для доказательства теорема остается. справедливой, если 
только отр$ёзки АР и АЕ условиться откладывать на прямыхъь АВ и АС оть 
точки А лишь въ такихъ направленяхъ, чтобы образуемый этими отрфзками 
уголъ, меньний 180°, быль не тупымъ. 


П. Полушкинь (Знаменка); Б. Мериаловь (Орелъ); М. Потовь (Асхабадъ).. 





— № 45 (4 чер.). Вь с06удь высотой в5 2 метра, наполненный водой при 4, опу- 
скають безь начальной скорости твердое тиьло, которое черезь 1, секунды  дости- 
ъаеть дна сосуда. Опредьлить плотность тверда тьла. Треме не принимается въ 
разечетъ. 


Обозвначимъ плотность тфла. черезъ х, массу его черезъ т, объемъ. че- 

езъ ®, ускорене силы тяжести въ мфотЪ производства опыта черезъ 9. 
огда вЪсь тВла въ пустот выражается черезъ т% граммовь, а вёсъ его въ 
водф—черезъ 5—6 граммовъ. Такимъ образомъ тфло, погруженное въ воду, 
падаетгь подъ вмян1емъ силы въ’ (02—%)9 динъ. Назвавъ ускореше, съ ко- 
торымъ двигается тфло подъ вшянемъ этой постоянной силы черезъ 7, най- 
демъ: р 

т) = 52) == (2—9, 


откуда 
ет ( 
А а 
2 
Подь вщяшемъ силы въ (2—5) динъ тфло двигается равноускоренно 
съ ускорешемъ 7 и, согласно съ условемъ задачи, проходить за о секунды 


200 сантиметровъ. Слфдовательно 
] 3 
ВЕЛИ ВК 
200 —5 (5 


2 
2 


или (ем. (1)). 


9(7— 
‚ 200 = т } 
откуда 
99 о 
® — и — 1600 (2). 


Полагая (==980см., находимъ изъ формулы (2) съ точностью дб’ 







значене 5 — 
д-22; 


П. Грицынъ (ст. Цымлянская); Н. 0. (Одесса); Д. Даяковь (Н 'еркасскъ). 





*) Уголь А треугольника АВС предполагается острым 
52 
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